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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 本論文は詳細な内部流れの計測並びに数値解析に基づき、発電用水車・ポンプ水車の性能並びに信頼性の向上を図
った一連の研究を取りまとめたものである。第１章では研究の背景と目的が論じられている。第２章ではフランシス
水車ステーベーン、ガイドベーン部の内部流れの詳細な計測と数値解析により、損失発生の主たる原因がステーベー
ン入り口部での流れと羽根角のミスマッチングにあることを明らかにし、これを防止する三次元的ステーベーン形状
を提案しその有効性を実験的に検証している。第３章ではフランシス水車ランナ内部流れを計測するために特別な試
験装置を開発し、これを用いて回転場における内部流れの計測を可能にした。また、回転場における非圧縮流れに特
化した流れの数値解析コードを開発し、これらによってフランシス水車ランナ内部では上流より運ばれるガイドベー
ン後流との干渉やランナー内流れの二次流れが損失と密接に関係することが明らかにした。これらの結果に基づき内
部流れをコントロールする三次元形状ランナを開発し、その効果を模型試験により確認している。第４章では運転範
囲拡大のためにスプリッタ付きランナの設計コンセプトを示し、これに基づいて設計されたランナが広い運転範囲に
おいて高効率で脈動の小さな運転が可能であることを実証している。第５章では水車のステーベンで発生した流体関
連振動に関して模型実験並びにステーベーンの振動の影響も考慮に入れた数値解析によって、ステーベンの振動がな
い場合には弱い渦励振しか発生しない条件下においても、ステーベーンの振動がある場合には強い渦励振が発生する
ことの可能性があることを明らかにした。第６章では水車ランナとガイドベーンの干渉によって生じるランナ内の圧
力変動のモードを実験的に明らかにし、これを流れ解析で予測する事を可能にした。第７章ではポンプ水車の非設計
点での運転時に生じるドラフトチューブ内での渦心のふれ回りを扱い、模型試験並びに数値解析によりこれがランナ
出口の速度分布に依存することを明らかにした。その結果に基づきランナ出口速度分布をコントロールしたランナを
開発し安定な運転範囲の拡大に貢献している。以上のように本研究は水車・ポンプ水車の性能向上と信頼性確保に大
きく貢献するものであり、博士（工学）の学位論文として価値のあるものと認める。 
